DRGANIA MECHANICZNE

TLUMIONE UKLADY O WIELU STOPNIACH SWOBODY

Forced Damped Trolleys With Springs Report z 2 St.S. dla k; = 89k,
k. = 89k, ¢, = k. X\, c; = kA, c. = k., mo = mgy, my = mg, F' = 15F),
m = my, k. = 86k
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Schemat systemu

Tlustracja przedstawia schemat rzeczywistego obiektu mechanicznego, wyznaczony na podstawie uprzedniej
analizy rzeczywistego obiektu.

Analizujac przedstawiony uklad mozna stwierdzié, ze jego liczba stopni swobody to 2.

Tabelka z warto$ciami parametréw do obliczen

Przyjete do obliczenn wartosci poszczegdlnych parametréow przedstawia tabelka 1

Tabela 1: Podstawowe wartosci parametréw

Wartosé

Parametr

k; 89k

k, 89k

Cr k-

Cy kl)\

Ce koA

ma mo

my mo

F 15F

m mo

ke 86k
Energia kinetyczna
Energia kinetyczna uktadu wyrazona jest wzorem:

T = 2moi? + 2moi? (1)

Wyznaczona wielko$¢ okresla energie uktadu wynikajaca z jego wlasnodci inercyjnych (energie zmagazynowana
w elementach bezwtadnych).
Energia potencjalna
Energia potencjalna uktadu wyrazona jest wzorem:
V = 86ko (—ay + x,)° + 89kox? + 89koa> (2)

Zaprezentowana zalezno$¢ opisuje oddzialywanie potencjalnych pél sit w ktérych znajduje sie obiekt.

Dyssypacyjna funkcja Rayleigh’a
Energia rozpraszana ttumieniem wyrazona jest wzorem:

89koNi | 89K\

D = 43koX (i) — i) + 5 5

(3)
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Podana zaleznosé¢ stanowi potencjal dysynpacyjny Rayleigh’a, ktéory poddany rézniczkowaniu wzgledem
wektora predkosci uogélnionych pozwala na okreslenie sit wiskotycznego ttumienia.

Lagrangian ukladu (Funkcja Lagrange’a)
Lagrangian uktadu dany jest nastepujacym wyrazeniem (4):

L = —175kox} — 175kox? + 2moi} + 2moi? + 172koz 2, (4)

Roéwnania Eulera Lagrange’a dla rozwazanego przypadku sa nastepujace:
d oL 90D OL

qaoL oY oL N
105, " o5 om - Y (5)

d oL 0D 0L

R— _ = N
dt 0z, Oz, Oz, @a, (6)
Kolejne pochodne wynikajace z zastosowania réwnan Eulera-Lagrange’a sa nasteujace:
oL
—— = —350kox; + 172kox, (7)
(‘3xl
oL
S = ~350kow, + 172ko; (8)
oL
= — Amni
8.7','1 mox; (9)
L
gj:,_ = dmgii, (10)
d oL
— 2= — Amoi 11
dt o1 ot ( )
d oL .
&8—% = 4dmyi, (12)
oD
= = —86ko\, + 175ko iy (13)
8331
oD
o5 = ~S6koAiy + 175ko i, (14)

Wyniki przedstawionych operacji wykorzystuje sie wyznaczenia réwnan ruchu uktadu.

Rownanie ruchu

Wykorzystujac obliczone pochodne, wyznacza sie rownania ruchu na podstawie odpowiedniego wzoru. Réwnania
ruchu ukladu przedstawiaja zaleznosci: (15)- (16)

15Fy — 172kox, — 15Fy sin () + 4moi; + 350kox; — 86koAd, + 175ko A =0 (15)

172kox; + 4moZ, + 350kox, — 86koAT; + 175k AT, = 0 (16)

Wyznaczone réwnania stanowia matematyczny opis dynamiczny wlasciwosci uktadu. Dalsza analiza pozwala
na skuteczna analize dzialania modelowanego obiektu i okreslenie jego parametréw mechanicznych.
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Wyznaczanie macierzy fundamentalnej

Z réwnan ruchu wyznaczono macierz mas i sztywnosci ukladu::

_ 4m0 0
[ 350ky  —172ko
K= {—17%0 350k0 ] (18)

Macierz fundamentalna, na podstawie ktérej wyznaczono réwnanie charakterystyczne rozwazanego ukladu A,
przedstawiaja sie nastepujaco::

. 175’“{50)\(,«) + 350k‘0 — 4m0w2

A —86ik0/\w — 172]€0

175iko \w + 350k0 — Amgw? (19)

A = 92916k2 + 16miw? — 23229k2 \2w? — 2800komow? 4 92916ik3 A\w — 1400iko Amow® (20)

Macierz fundamentalna pozwala okresli¢ rozwiazanie ustalone. Natomiast bazujac na rownaniu charaktery-
stycznym okresla sie czestosci wlasne uktadu.

Rozwigzanie ogblne

Rozwigzanie ogolne przedstawia wyrazenie:

_ 89kgAt

8mo

ngxl(t) = Ce

o] TO2REN
COS 64mg

2m0

89k _ 89kgAt
0) + Cse Smo sin

7921k3 )2
t _
64mg

89k0>
+
2m0

LC 201kt ; 68121k2\2 n 261k
™o —
3¢ €08 64m3 2my
_201kgAt 68121k2N2  261ko
sm ta | — 21
+ Cqe o sin ( \/ Gamz + o (21)

89kg At
~ T8mg

7921k3 N2

ngm'r(t) =Ce

w_

64m%

89k
+ O) + Cae

2m0

89kg At
T "8mgp  gin

7921k3\?
t —
64m3

89k:0>
+
2m0

C Chem 26817’%“ cos | # _68121/{8/\2 n 261kg
3 64m32 2mo
_261kgAt 68121k2X\2  261ko
- s ty/— 22
Cye o sin ( \/ 6am3 + Sg (22)

Rozwiazanie ogolne opisuje ruch analizowanego uktadu (przedstawia przemieszczenie w funkcji czasu) i wynika
z rozwazan dotyczacych drgan swobodnych uktadu.
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Rozwigzanie szczegblne

Rozwiazanie szczegélne dane jest nastepujacym wyrazeniem:

1.88Fy (02 + 44k )

mo

1.88F, (—92 n 7131.0;%)

mo .
S11

X _ =
s—el(®) 495.0(22k(2))\2
mol\ ——=—

my

1L88Fy (02 + 443k )

2RI L 1,98 103 (—0.022592 T

N T
ko
')

<4.26-103522k§)\2
o\ —mz

2
k
DERY 4170100 (—0.00766602 + L) >

(23)

mo

188F0 (792 + 131.Ok0)

si

mo
X _ =
smor® 495.002k2 )
mo m?2

2
+1.98- 103 (—0.022592 + ,’;—0) >

(4.2(3.103(2%3)\2
o\ —mz
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2
+1.7-104 (—0.0076692 ¥ ,’;—0) )

(24)

Rozwiazanie szczegblne ukladu przedstawia zaleznosé potozenia od czas odpowiednia dla drgain wymuszonych
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